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Sammanfattning

I lagerstyrningssammanhang och vid huvudplanering i foretag av typ tillverka-mot-
lager foreligger ofta en situation dar man bade har kundorder och prognoser som un-
derlag for att bedéma framtida efterfragan. Eftersom kundorder, bade de som vid ett
visst tillfalle faktiskt levererats och de som kommer att levereras i framtiden, utgor en
del av den prognostiserade efterfragan maste kundorderkvantiteterna och prognoskvan-
titeterna pa nagot satt mixas for att kunna anvandas som underlag fér lagerstyrning och
huvudplanering. Prognoskonsumtion ar det begrepp som oftast anvands for sadan mix-
ning. | den har rapporten behandlas det prognoskonsumtionsproblem som &r forknippat
med att mixa faktisk intraffad efterfragan och prognostiserad efterfragan under inneva-
rande prognosperiod. Denna typ av mixning kallas har prognosrullning.

For att studera eventuella effekter pa prognoskvaliteten av att tillampa prognosrullning
har ett antal olika rullningsmetoder utvecklats, analyserats och varderats. Analyserna
har genomforts for fyra olika scenarier med olika efterfragekarakteristik och for olika
langa ledtider. Som godhetsmatt vid utvarderingen av metoderna har den absoluta me-
delprognosavvikelsen, MAD, anvénts. Resultaten av analysen kan sammanfattas enligt
foljande. Om efterfragan ar helt slumpmaéssig eller positivt autokorrelerad blir pro-
gnoskvaliteten alltid signifikant sémre av att tillAmpa prognosrullning oavsett vilken
prognosrullningsmetod som anvénds. Aven vid mattligt negativt autokorrelerad efter-
fragan blir prognoskvaliteten signifikant samre for merparten av de testade prognos-
rullningsmetoderna. Endast vid hog grad av negativt autokorrelerad efterfragan och for
metoder som bygger pa rullning av ackumulerade prognosfel 6ver ett fatal perioder och
fordelning av de ackumulerade prognosfelen Gver ett antal framtida perioder ger pro-
gnosrullning signifikant battre prognoskvalitet.

Resultaten av den genomfdérda studien stoder féljaktligen inte de teorier som fram-
forts i litteraturen. | stallet blir slutsatsen att foretag under normala omstandigheter
bor avsta fran att tillampa prognosrullning och i stallet successivt droppa de pro-
gnosavvikelser som oundvikligen uppkommer i takt med utleveranser. Endast under
exceptionella omstandigheter med hog grad av negativt korrelerad efterfragan kan
det vara motiverat att anvanda sig av prognosrullning for att forbattra prognoskvali-
teten.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

For att pa ett effektivt sétt styra materialfloden maste man ha en férestallning om fram-
tida efterfrdgan. Ar materialflddena initierade av kundorderprocesser utgérs denna efter-
fragan av kundorder. Efterfragan ar da kand till saval tid som kvantitet, dvs. man vet
vilken kvantitet som skall levereras och nar den skall levereras. Initieras ddremot mate-
rialflodena av planeringsprocesser, vilket det exempelvis ar fraga om vid pafylining av
lager, dr situationen annorlunda. I det fallet kan framtida efterfragan vara helt okéand,
och man maste gora prognoser for att fa underlag for styrningen.

I lagerstyrningssammanhang och vid huvudplanering i foretag av typ tillverka-mot-lager
foreligger ofta en situation dar man har bade kundorder och prognoser som underlag for
att bedéma framtida efterfragan. Prognostiserad efterfragan och efterfragan fran kund-
order &r emellertid inte varandra uteslutande utan maste hanteras tillsammans. Det ar
bland annat det som begreppet demand management, efterfrageadministration, star for.

1.2 Problembeskrivning och forskningsfraga

Fran ett lager sker leveranser successivt i takt med att kundorder erhalls. Denna verkligt
intraffade efterfragan utgor en del av den totalt prognostiserade efterfragan under inne-
varande prognosperiod och den paverkar hur mycket som aterstar av prognosen for den
resterande delen av perioden. | manga fall forekommer ocksa inslag av kundorder som
utgor reservationer for framtida leveranser och som darmed &r en del av den totalt pro-
gnostiserade efterfragan. Eftersom kundorderna, bade de som faktiskt levererats och de
som kommer att levereras i framtiden, utgor en del av den prognostiserade efterfragan
maste kundorderkvantiteterna och prognoskvantiteterna pa nagot satt mixas for att kun-
na anvandas som underlag for lagerstyrning och huvudplanering. Prognoskonsumtion ar
ett i Sverige anvént begrepp for denna mixning och har definierats av logistikféreningen
PLAN som “avrikning av prognoser mot erhdllna kundorder sa att dubbelrékning av
efterfrigan undviks” (Mattsson, 2004). | engelsksprakig litteratur anvands oftast be-
greppet forecast consumption, definierat av den Amerikanska organisationen APICS
som "’the process of reducing the forecast by customer orders as they are received (Cox
— Blackstone, 1998). Aven begreppen blendning the forecast (Gessner, 1986, sid 78)
och rolling the forecast (Proud, 1994, sid 411) férekommer. Begreppet forecast netting
har patraffats i engelsktalande foretag.

| den hér rapporten behandlas det prognoskonsumtionsproblem som &r férknippat med
att mixa faktiskt intraffad och levererad efterfragan med prognostiserad efterfragan un-
der innevarande prognosperiod. Denna typ av mixning kallas har prognosrullning.

Problemet att mixa den efterfragan som redan intraffat i en prognosperiod och den efter-
fragan som totalt prognostiserats for perioden kan forenklat illustreras med hjalp av fol-
jande exempel. Antag, att ursprungsprognosen under en fyraveckorsperiod &r 40 styck-
en och att denna fordelats med 10 stycken per vecka. Hur stor bor prognosen per vecka
vara under aterstaende tre veckor nar en vecka av prognosperioden passerats och den
verkliga efterfragan i denna vecka varit 7 stycken? Féljande utgor nagra principiellt
tankbara svar pa fragan.



e Sitt prognosen till 10 stycken for var och en av de tre aterstaende veckorna, dvs. ta
inte hansyn till det verkliga utfallet i vecka ett.

e Satt prognosen till 13 stycken i vecka tva och behall prognosen pa 10 stycken i
vecka tre och fyra, dvs. addera prognosavvikelsen under den forsta veckan till vecka
tva.

e  Sitt prognosen till 11 stycken for var och en av de tre aterstaende veckorna, dvs.
fordela prognosavvikelsen jamt éver aterstaende veckor i perioden.

Som framgar av exemplet innebar prognosrullning en tidsforflyttning av prognosavvi-
kelser inom en prognosperiod och en uppdatering av en restprognos. Huruvida den ock-
sa innebar en uppdatering av periodprognosen utan egentlig nyprognostisering &r bero-
ende av vilken prognosrullningsmetod som tillampas.

Det ar rimligt att anta att sattet att genomfora prognosrullning paverkar kvaliteten pa
restprognosen for innevarande prognosperiod, dvs. prognosen for den aterstaende delen
av perioden. Beroende pa hur prognosrullningen utfors kan eventuellt &ven kommande
prognosperioder paverkas. Storre prognosfel medfor storre sakerhetslager alternativt
samre leveransférmaga. Foljaktligen ar det av intresse att anvanda sa effektiva tillvaga-
gangssatt som mojligt for att mixa verkligt intraffad efterfragan och prognostiserad ef-
terfragan. Resonemanget leder fram till féljande forskningsfraga.

Vilka olika tillvagagangssatt kan man anvanda for att mixa verkligt intraffad och levere-
rad efterfragan med prognostiserad efterfragan och hur effektiva ar dessa tillvagagangs-
sétt uttryckt som resulterande absolut medelprognosfel under ledtid?

1.3 Syfte och avgransningar

Syftet med det projekt som redovisas i den hér rapporten ar att utveckla ett antal olika
satt att mixa verklig och levererad efterfragan med prognostiserad efterfragan under en
innevarande prognosperiod och att analysera och vardera hur jamforelsevis effektiva de
olika tillvagagangssatten ar i forhallande till varandra.

Prognosrullning &r aktuell bade vid huvudplanering for att generera ett tillverkningspro-
gram fran en prognos i foretag av typ tillverka-mot-lager och vid lagerstyrning med
hjalp av materialbehovsplanering (tidsfasad bestéliningspunkt) eller den form av tack-
tidsplanering som beraknar tacktid period for period fran periodvis efterfragan. Pro-
gnosrullning kan inte tillampas da bestallningspunktsmetoder eller tacktidsplanering
baserade pa arsprognoser anvands for lagerstyrning.

I de analyser som genomfors for att vardera olika prognosrullningsmetoder forutsatts
efterfragan variera slumpmadssigt kring ett konstant medelvarde och utan inslag av tren-
der, sasongvariationer eller andra systematiska efterfrageférandringar. Prognosen per
delperiod har satts lika med medelefterfragan under hela den studerade perioden och ar
foljaktligen konstant och medelvérdesriktig.



2 Teoretiska utgangspunkter och alternativa prognosruliningsme-
toder

2.1 Prognosrullning i litteraturen

Det finns en omfattande litteratur och atskilliga tidskriftsartiklar och vetenskapliga ar-
tiklar som behandlar prognosmetoder och olika aspekter pa prognostisering i allmanhet.
Daremot finns det ytterst lite publicerat specifikt om prognosrullning. Det som skrivits
finns i huvudsak i larobdcker om material- och produktionsstyrning. Inga vetenskapliga
artiklar har hittats verhuvudtaget.

I den litteratur som behandlar prognosrullning och som hittats i samband med detta pro-
jekt havdas genomgaende att man inte bor droppa den prognosavvikelse som uppstatt
nar en del av en prognosperiod passerats utan i stallet pa olika satt aterfora den till pro-
gnosen for den resterande delen av prognosperioden. Nagra egentliga bevis for att havda
detta foreligger inte. Daremot framfors ett antal argument som skiljer sig nagot at mel-
lan olika forfattare.

Ett argument som framfors for att anvanda nagon form av prognosrullning &r, att om
man droppar en icke konsumerad prognos under en delperiod uppstar systemnervositet.
Det innebar att planeringssystemet dverreagerar och omvaxlande foreslar senarelagg-
ning och tidigarelaggning i takt med att delar av prognosperioder passeras, exempelvis
efter varje vecka under en prognosperiod pa en manad. Detta argument havdas av Ling
och Sari (1987, sid 13.15) och Gips och Bohl (2000, sid 189).

Landvater och Gray (1989, sid 66) argumenterar for prognosrullning med motiveringen
att managementbeslutade prognoser per prognosperiod i annat fall mer eller mindre au-
tomatiskt skulle komma att &ndras enbart som en konsekvens av att verkliga utleveran-
ser borjar ske inom en prognosperiod. De hdvdar att: "It is incorrect to drop off the un-
consumed forecast at the end of each week”. Aven Palmatier och Shull (1989, sid 125)
patalar det olampliga i att lata ett ERP-system via prognosrullning andra pa en beslutad
prognos. De skriver att ”We believe that people, rather than computer systems, should
be accountable for the forecast”. Daremot h&vdar Proud (1994, sid 412) att prognosav-
vikelser endast bor foras vidare inom prognosperioden, inte fran prognosperiod till pro-
gnosperiod. Enligt Proud bor man tillimpa regeln att ”Orders that fail to materialize in
an aggregate forecasting period should not be automatically rolled into the next fore-
casting period”.

| prognoslitteraturen framhalls ofta att prognoser blir mer korrekta ju langre prognospe-
rioden &r. Se exempelvis Lewis (1975, sid 4). Detta faktum &r ett vanligt argument for
att tillampa prognoskonsumtion. Exempelvis havdar Ling och Sari (1987, sid 13.16)
foljande: “A common rule is to consume forecasts within the forecast interval and not to
expect them to be accurate in any smaller period”. Motsvarande skal framférs av Gips
och Bohl (2000, sid 190). De havdar ocksa att den grundlaggande idén bakom prognos-
rullning &r att ”forecasts are consumed over the period of time that represents the most
accurate forecast”.



2.2 Publicerade prognosrullningsmetoder

Som framgick av foregaende avsnitt ar samstammigheten total vad galler att tillampa
prognosrullning och att inte reservationslost droppa uppkomna prognosavvikelser. |
nagra fall har metoder for att astadkomma denna prognosrullning beskrivits. Dessa pub-
licerade metoder skiljer sig at i viss man.

Landvater och Gay (1989, sid 66) menar att prognosrullning kan astadkommas genom
att I6pande ackumulera skillnaden mellan varje veckas prognos och utleverans under ett
specificerat antal passerade veckor och att addera denna kvantitet med tecken till pro-
gnosen for foljande veckor. Veckoskillnader aldre &n detta antal passerade veckor drop-
pas. Forfattarna anger inte dver hur manga veckor den ackumulerade skillnaden bor be-
raknas och inte heller 6ver hur manga veckor in i framtiden den bor fordelas.

Ling och Sari (1987, sid 13:15) foreslar att man skall addera varje passerad veckas pro-
gnosavvikelse med tecken till ndstkommande veckas prognos, men att den ackumulera-
de avvikelsen nollstalls nar man passerar gransen for prognosperioden, exempelvis en
fyraveckorsperiod.

Proud (1994, sid 411) beskriver tre principalternativ for hur man kan rulla prognosavvi-
kelsen fran en passerad vecka vidare till kommande veckor inom en prognosperiod pa
fyra veckor. Ett alternativ innebér att prognosavvikelsen adderas med tecken till pro-
gnosen for vecka tva. Ett annat alternativ ar att man fordelar prognosavvikelsen pa de
resterande tre veckorna och ett tredje alternativ att man med tecken adderar prognosav-
vikelsen till den fjarde och sista veckan i prognosperioden. Nagra motiv for de olika
alternativen anges inte med undantag for att forfattarna betonar att rullningen inte fors
vidare fran en prognosperiod till en annan.

Enligt Proud (1994, sid 411) och Palmatier och Shull ( 1989, sid 125) ar det vanligt att
ERP-system inte stéder prognosrullning utan successivt droppar uppkomna prognosav-
vikelser. Det finns emellertid ERP-system som mojliggor olika varianter av prognos-
rullning. Ett sddant & Movex . Bland annat kan man i systemet parameterstyra hur langt
in i framtiden som prognosskillnaderna skall rullas vidare. Systemet anvands bland an-
nat av Carlsberg Sverige AB (lvarsson, 2003, sid 31). | denna tillampning rullas dagliga
prognosavvikelser med tecken till efterfoljande dag men nollstélls varje helg, dvs. veck-
ovis.

2.3 Analyserade prognosrullningsmetoder

Med utgangspunkt fran de i litteraturen publicerade metoderna for att 4stadkomma pro-
gnosrullning har fyra olika grundmodeller utformats. Det som &r gemensamt for samt-
liga ar att ackumulerade prognosavvikelser rullas in till framtida delperioder, i det aktu-
ella fallet har fran vecka till vecka, i takt med att information om faktiska utleveranser
erhalls. Det som skiljer metoderna at ar hur den ackumulerade prognosavvikelsen forde-
las 6ver kommande veckor samt pa vilket sétt och efter hur manga veckor den nollstélls.

Modell 1: Rullning av ackumulerad prognosavvikelse till n&stfoljande vecka. Modellen
motsvarar Prouds alternativ 1. Den uppfyller &ven inneb6rden i Landvaters och Grays
metod. Inom ramen for grundmodellen har alternativ med 1, 2, 4 respektive 8 veckors
rullande ackumulering analyserats. Detta innebar exempelvis for alternativet 4 veckor



att den ackumulerade prognosavvikelsen under veckorna 5, 6, 7 och 8 adderas till pro-
gnosen for vecka 9 och att prognosavvikelsen for vecka 4 droppas, den ackumulerade
prognosen under veckorna 6, 7, 8 och 9 adderas till prognosen for vecka 10 och att pro-
gnosavvikelsen for vecka 5 droppas osv. Modellen karakteriseras vidare av att det inte
forekommer nagon nollstallning av prognosavvikelser och att det inte heller finns nagon
inbyggd mekanism som forsoker sdkerstalla att prognosen per prognosperiod om fyra
veckor sékerstalls.

Modell 2: Rullning av ackumulerad prognosavvikelse till nastféljande vecka pa samma
satt som i modell 1 men med nollstélining av ackumulerade prognosfel med vissa inter-
vall. Modellen motsvarar ndrmst den som beskrivits av Ling och Sari. Inom ramen for
grundmodellen har alternativ med 1, 2, 4 och 8 veckors rullande ackumulering analyse-
rats och nollstallning av ackumulerade prognosavvikelser har gjorts efter 4, 4, 4 respek-
tive 8 veckor for de fyra ackumuleringsperioderna. I modellen finns ingen inbyggd me-
kanism som forsoker sakerstalla att prognosen per prognosperiod om fyra veckor séker-
stalls.

Modell 3: Rullning av ackumulerad prognosavvikelse och férdelning av avvikelsen pa
kommande veckor. Modellen motsvarar Prouds principalternativ 2 med skillnaden att
fordelningen av avvikelser sker rullande vecka for vecka utan hansyn till att prognospe-
rioder passeras. Inom ramen for grundmodellen har alternativ med 2 och 4 veckors rul-
lande ackumulering med nollstéllning efter 2 respektive 4 veckor analyserats. For var
och en av fallen 2 och 4 veckor har den ackumulerade avvikelsen fordelats lika dver
nastkommande 2 respektive 4 veckor. I modellen finns ingen inbyggd mekanism som
forsoker sdkerstélla att prognosen per definierad prognosperiod om fyra veckor saker-
stalls.

Modell 4: Berékning av ackumulerade prognosavvikelser inom en prognosperiod och
jamn fordelning av avvikelserna pa resterande veckor i prognosperioden sa att den ur-
sprungliga prognosen for prognosperioden inte fordndras. Modellen motsvarar Prouds
principalternativ 2. Inom ramen for grundmodellen har alternativ med 2, 4, 6 respektive
8 veckors prognosperiod analyserats. Modellen innehaller bade en nollstallningsfunk-
tion och en mekanism som sékerstéaller att prognosen per prognosperiod inte férandras i
takt med att verkliga utleveranser sker vecka for vecka.

3 Tillvagagangssatt

De i foregaende avsnitt beskriva modellerna for prognosrullning har analyserats och
utvarderats via en slumpgenererad efterfragan per dag. For att bli sa verklighetsnara
som mojligt har denna slumpgenererade efterfragan skapats genom att kombinera
slumpmassigt bestdmda orderkvantiteter och slumpmassigt bestamda antal order per
dag.

Fyra olika efterfragescenarier har anvénts. Ett scenario avser artiklar med manga order
per vecka och med sma kvantiteter pa varje order. Detta scenario kallas Handel. Scena-
riot speglar ett férhallande inom detaljhandel och orderna utgérs av kundorder. Det
andra scenariot kallas Tillverkning 1 och karakteriseras av relativ fa order per vecka
men med stora orderkvantiteter. Det speglar situationen for komponenter och halvfabri-
kat som reserveras mot tillverkningsorder for tillverkning av slutprodukter. Scenario tre



kallas Tillverkning 2. Det karakteriseras av mycket fa order per vecka och stora order-
kvantiteter. Det speglar samma situation som Tillverkning 2 med skillnaden att det ror
sig om farre tillverkningsorder och darmed lagre frekvens pa behoven. Det fjarde scena-
riot kallas Reservdelar och karakteriseras av mycket fa order med sma kvantiteter. Or-
derna utgdrs av kundorder och scenariot speglar situationen i ett reservdelslager. Karak-
teristik for de fyra scenarierna sammanfattas i tabell 1. Totalt har for varje scenario 20
ar med daglig efterfragan genererats som underlag for analyserna.

Tabell 1 Efterfragekarakteristik for de fyra olika scenarierna

Antal order Variationskoeffi-
Scenario per vecka Orderkvantitet cient per vecka
Handel 50 stycken 1 — 5 stycken 0,16
Tillverkning 1 5 stycken 10 — 50 stycken 0,48
Tillverkning 2 1 stycken 10 — 50 stycken 1,05
Reservdelar 0,5 stycken 1 — 3 stycken 1,48

Man kan forvénta sig att modellernas formaga att effektivt astadkomma prognosrullning
paverkas av i vilken utstrackning efterfragan varierar helt slumpmassigt eller ej. For att
sakerstalla att den genererade efterfragan ar slumpmassig har den testats med avseende
pa forekomst av autokorrelation. Autocorrelation definieras av Hanke och Reitsch
(1989, sid 144) som “the extent to which a time series variable, lagged one or more pe-
riods, is correlated with itself”. En korrelationskoefficient i nérheten av 0 innebar att det
inte finns ndgot samband mellan efterfragan i en period och efterfragan i féljande period
och darmed att efterfragan varierar slumpmassigt fran period till period. Férekomst av
korrelation har testats dels med avseende pa samband mellan efterfragan i pa varandra
foljande veckor och dels med avseende pa samband mellan efterfragan i en vecka och
summa efterfragan i 6vriga tre veckor per prognosperiod. Resultaten av berakningarna
visas i tabell 2. Som framgar av tabellen ar bade korrelationen i efterfragan fran vecka
till vecka och i efterfragan under en vecka i forhallande till 6vriga veckor inom en pro-
gnosperiod praktiskt taget forsumbar. Den veckovisa efterfragan uppfyller féljaktligen
rimligt stallda krav pa slumpmaéssighet.

Tabell 2 Korrelationskoefficienter for den slumpmaéssigt genererade efterfragan for de
olika scenarierna

Vecko- Period-
Scenario korrelation korrelation
Handel -0,002 0,017
Tillverkning 1 -0,023 -0,082
Tillverkning 2 -0,018 -0,040
Reservdelar 0,054 0,090

I verkligt forekommande fall kan efterfragan vara autokorrelerad, positivt eller negativt.
Forekomst av positiv autokorrelation innebar att efterfragan under en period med storre
sannolikhet ar hdg om efterfragan under foregaende period varit hog och motsvarande
om efterfragan under en period varit Iag. Negativ autokorrelation innebar motsatsen,
dvs. att efterfragan under en period med storre sannolikhet ar hog om efterfragan under
foregaende period varit 1dg och omvant. For att ocksa kunna vérdera de olika prognos-
rullningsmodellerna nér autokorrelation forekommer har en positivt respektive negativt



autokorrelerad efterfragan skapats med utgangspunkt fran den slumpmaéssigt genererade
efterfragan enligt ovan. Eftersom autokorrelation saknar mening nar efterfragan ar
mycket lagfrekvent har en autokorrelerad efterfragan endast skapats och analyserats for
scenarierna Handel och Tillverkning 1.

Positiv autokorrelation fran vecka till vecka har skapats genom att fran den ursprungligt
genererade efterfragan generera en ny efterfragetidsserie med hjélp av féljande formel:

DPK(t) = k - DS(t) + (1-K) - DS(t-1)

dar  DPK(t) = positivt korrelerade efterfragan i vecka t
DS(t) = slummassig efterfragan i vecka t
k = en konstant

Vérdet pa konstanten har satts till 0,7 for att fa en mattlig positivt korrelerad efterfragan.
Negativ autokorrelation har pa motsvarande satt skapats med hjélp av féljande formel:

DNK(t) = ((1+K) - DS(t) - (1-K) - DS(t-1)) / 2k

dar  DNK(t) = negativt korrelerade efterfragan i vecka t
DS(t) = slummassig efterfragan i vecka t
k = en konstant

Vérdet pa konstanten k har satts till 0,5 for att fa en mattlig negativt korrelerad efterfra-
gan med en korrelationskoefficient som motsvarar det positivt korrelerade fallet. En
hogre grad av negativ autokorrelation har astadkommits genom att sétta konstanten lika
med 0,2.

For handelsscenariot har fall med mattlig positiv korrelation, mattlig negativ korrelation
och hog negativ korrelation analyserats. Korrelationskoefficienter for de olika fallen
visas i tabell 3.

Tabell 3 Korrelationskoefficienter for olika fall av korrelerad efterfragan for handels-
scenariot

Korrelationsfall Korrelation
Positiv korrelation 0,363
Mattlig negativ korrelation -0,305
Hog negativ korrelation -0,577

Samma fall med undantag for hog negativ korrelation har analyserats for scenariot Till-
verkning 1. Skalet till att detta fall exkluderats &r att det inte gatt att skapa hog korrela-
tion utan att negativ efterfrdgan uppstar orsakad av att det forekommer manga veckor
utan efterfragan. Korrelationskoefficienterna redovisas i tabell 4.



Tabell 4 Korrelationskoefficienter for olika fall av korrelerad efterfragan for scenario
Tillverkning 1

Korrelationsfall Korrelation
Positiv korrelation 0,353
Mattlig negativ korrelation -0,306

Slumpgenerering av antal order och orderkvantiteter samt berakning av efterfragan per
vecka har genomforts med hjalp av Excel. Likasa har samtliga berakningar for att till-
ldmpa de olika prognosrullningsmodellerna och berdkningar av prognosavvikelser
gjorts med hjélp av Excel.

Det tillvagagangssitt for utvardering av de olika prognosrullningsmodellerna som an-
vants innebdr att ju battre prognosen for efterfragan under ledtid Gverensstammer med
faktiska utleveranser under ledtid nar en modell anvands for prognosrullning jamfort
med motsvarande om ingen prognosrullning tillampas, desto béattre &r modellen. Parvisa
jamforelser har gjorts med avseende pa 20 stycken efterfrageperioder, vardera omfat-
tande ett ar av daglig efterfragan. Eftersom 20 observationer kan betraktas som ett litet
stickprov har t-férdelningen anvants for att gora signifikanstester. Som matt pa pro-
gnosoverensstammelse har den absoluta medelavvikelsen mellan prognos och verklig
utleverans, MAD, anvants.

MAD kan betraktas som ett rimligt godhetsmatt eftersom det representerar efterfragans
standardavvikelse under ledtiden och darmed indirekt ett matt pa bade kapitalbindning i
sakerhetslager och serviceniva for leveranser fran lager. Utvarderingen har gjorts for
fyra olika ledtider, 1, 2, 3 respektive 4 veckor.

4 Resultat och analyser

For fallet med slumpmassig efterfragan ger samtliga prognosrullningsmodeller stérre
prognosfel pa signifikansnivan 0,05 % an om prognosrullning inte tillampas. Prognosfe-
len &r inte endast signifikant storre. De procentuella skillnaderna i prognosfel ar mycket
stora. Ju fler veckor som ackumuleras, desto storre blir skillnaderna medan skillnaderna
minskar i takt med dkande ledtider for de metoder som bygger pa modell 1 och 2. Den
nollstallning av ackumulerade prognosavvikelser som gors i modell 2 medfor att skill-
naderna i prognosfel minskar men inte s& mycket att anvandning av modellen ger battre
resultat &n att inte rulla alls. Nollstallningen innebdr endast att modell 2 ger mindre pro-
gnosfel an modell 1.

Monstret med att langre ackumuleringsperioder ger storre prognosfel gar igen i meto-
derna som bygger pa modell 3. Metoderna ger emellertid betydligt battre resultat an de
metoder som bygger pa modell 1 och 2 genom att prognosavvikelserna fordelas 6ver
framtida veckor. Ju fler veckor de fordelas Gver, desto béttre blir utfallet. Ledtidens be-
tydelse for prognosfelen &r inte lika tydlig som fér modellerna 1 och 2.

Aven for de metoder som bygger pd modell 4 minskar skillnaderna mellan att rulla pro-
gnosavvikelser eller inte med dkande ledtider. Skillnaderna ckar ocksa med langden pa
prognosperioden. Det innebér att ju storre den period ar 6ver vilken prognosavvikelser



ackumuleras och fordelas, desto samre fungerar modellen. En mgjlig tolkning av detta
resultat &r att antalet ackumuleringsperioder spelar en storre roll for att férsdmra pro-
gnoskvaliteten &n vad antalet spridningsperioder gor for att forbattra den.

Nagra skillnader av betydelse for de olika efterfragescenarierna foreligger inte enligt de
resultat som erhallits fran analyserna. De testade modellerna &r féljaktligen neutrala
med avseende pa efterfragekarakteristik i bemarkelsen hur frekvent order erhalls och
hur stora orderkvantiteterna &r.

Nar positivt autokorrelerad efterfragan foreligger ar de olika modellerna for att rulla
prognosavvikelser &n mer underlagsna det tillvagagangssatt som innebér att avsta fran
prognosrullning och i stéllet successivt vecka for vecka droppa uppkomna prognosavvi-
kelser. Skillnaderna relativt fallet med slumpmaéssig efterfragan ar stora nar ledtiden ar
en vecka medan de ar mer mattliga eller nast intill forsumbara nar ledtiden &r tre och
fyra veckor. Forhallandet galler bade scenariot Handel och Tillverkning 1.

Inte heller for fallet med mattligt negativt korrelerad efterfragan medfor de testade me-
toderna for prognosrullning mindre prognosfel &n om ingen prognosrullning alls tillam-
pas. Med endast enstaka undantag ar de metoder som bygger pa modell 1, 2 och 4 signi-
fikant samre pa 0,05 %-nivan fér samtliga ledtider &n om ingen prognosrullning tillam-
pas. Det samma géller metoder som bygger pa modell 3 nar ledtiderna &r 3 och 4 veckor
langa. Endast metoder som bygger pa modell 3 vid en ledtid pa en vecka kan anses vara
likvardiga med att inte tillampa prognosrullning alls. Forhallandet galler bade scenariet
Handel och Tillverkning 1.

Vid hog grad av negativt autokorrelerad efterfragan for scenariot Handel ger de erhallna
resultaten en mer splittrad bild. De prognosrullningsmetoder som bygger pa modell 1
ger samre och samre resultat 6ver ju fler veckor prognosavvikelserna ackumuleras oav-
sett ledtid. Skillnaderna ar signifikanta pa 0,05 %-nivan for ledtider pa 1 och 2 veckor
och for ackumuleringsintervall pa 4 eller fler veckor. Med endast enstaka undantag f6-
religger det inte nagra signifikanta skillnader i prognoskvalitet for de metoder som byg-
ger pa modell 2. Detta géller samtliga ledtidsfall. For metoder som bygger pa modell 4
ar det an tydligare att det inte foreligger nagra signifikanta skillnader i erhallna pro-
gnosavvikelser mellan att tillampa prognosrullning eller ej.

Endast metoder som bygger pa modell 3 uppvisar battre prognoskvalitet vid negativt
autokorrelerad efterfragan an vad man erhaller utan prognosrullning. Speciellt vid korta
ledtider &r skillnaderna signifikanta. Den metod som fungerat bast ar den som ackumu-
lerar prognosavvikelser dver farre veckor och som fordelar den ackumulerade prognos-
avvikelsen over fler veckor an dvriga metoder, dvs den metod som har betecknats 3:2-4
v:or.

5 Sammanfattning och slutsatser

N&r man tar del av litteraturen om prognoskonsumtion kan man konstatera att det
foreligger en samstammig uppfattning om att man mellan prognostiseringstillféllen
vid lagerstyrning och generering av huvudplaner for tillverka-mot-lager typ av fore-
tag bor tillampa nagon form av metodik for att hantera prognosavvikelser som upp-
kommer i takt med utleveranser. Argumenten varierar nagot men nagra egentliga
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bevis for att detta forfaringssétt skulle vara klart battre an att successivt droppa upp-
komna prognosavvikelser, dvs att inte prognosrulla alls, presenteras inte.

De resultat som erhallits i den hér studien av att anvanda olika prognosrullningsmetoder
under olika efterfrageférhallanden kan sammanfattas i féljande punkter:

1 Om efterfragan ar helt slumpmassig eller positivt autokorrelerad blir prognoskvalite-
ten signifikant sdmre av att tillampa prognosrullning oavsett vilken prognosrull-
ningsmetod som anvands.

2 Aven vid mattligt negativt autokorrelerad efterfragan blir prognoskvaliteten signifi-
kant sémre for merparten av de testade prognosrullningsmetoderna. Det &r endast
metoder som bygger pa rullning av ackumulerade prognosfel Gver ett fatal perioder
och fordelning av de ackumulerade prognosfelen dver ett antal framtida perioder
samt om aktuella ledtider &r korta som prognosrullning ger en prognoskvalitet som
ar jamforbar med den man erhaller utan att prognosrulla.

3 Det ar endast vid hog grad av negativt autokorrelerad efterfragan och for metoder
som bygger pa rullning av ackumulerade prognosfel dver ett fatal perioder och for-
delning av de ackumulerade prognosfelen éver ett antal framtida perioder som pro-
gnosrullning kan ge signifikant béattre prognoskvalitet.

Resultaten av den genomférda studien stdder foljaktligen inte de teorier som fram-
forts i litteraturen. | stéllet blir slutsatsen att foretag under normala omstandigheter
bor avsta fran att tillampa prognosrullning och i stéllet successivt droppa de prognos-
avvikelser som oundvikligen uppkommer i takt med utleveranser. Endast under
mycket exceptionella omstandigheter med hog grad av negativt korrelerad efterfra-

gan kan det vara motiverat att anvanda sig av prognosrullning for att forbattra pro-
gnoskvaliteten.
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